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乳子牛を，単胎における 0.89頭/母牛 1頭から双胎の1.68頭/母牛 1頭に増加
させ (Diskinet al.， 1990) より多くの利益が得られることが報告されている
(DeRose and Wilton， 1991)。分娩時の介護を十分に行えば，分娩後 100日目の
双胎子牛体重は 単胎子牛よりも合計で 40%大きくなることも報告されてい







品質も高く評価されたことが報告されている (Gregoryet al.， 1996)。しかし
方では，双胎妊娠牛は，単胎妊娠午と比べて難産や死産等，分娩時の事故が多




生時体重および離乳時の体重も小さい (Candyand Van Vleck‘ 1978: Butler and 
Smith. 1989: Davis et al. 1989: Diskin et al. 1990: Guerra-Martinez et al.‘1990・
Ryan and Boland， 1991; Echternkamp， 1992;大道寺ら，1993; Suzuki et al.， 1998)。
単胎子牛の難産発生率は，双胎子牛よりも低いことが報告されている(大道寺
ふ 1993;Suzuki et al.， 1998)。単胎子牛の分娩介護は，ほとんどが通常胎位の
牽引であったが，双胎子午の分娩介護は，ほとんどが異常胎位の牽引であった
(Gregory et al.， 1996)。これらは，産道への 2胎同時進入，胎子の失位，子宮
の過剰伸張による子宮無力症，奇形胎子などが原因となって起こり，発生率は
単子に比べて高い (Gordonet al.， 1962)。双胎牛の方が単胎牛よりも難産の場
ムの子牛死亡率が高いことが観察されている (Gregory et al.， 1990， 1996)。
(3)後産停滞
双胎妊娠牛の後産停滞発症率は高いことが多数報告されている (Erband 








の体重は減少する (Koonget al.， 1982)。しかし，栄養不足にともなう障害の
起こりやすい双胎妊娠時においても，分娩前の飼料の増給によって，妊娠期間
の延長，分娩時の事故の減少による新生子牛の生存率及び分娩後の繁殖成績の
向上がみられている (Gordonet al.， 1962)。
2.胎子の栄養源
胎子重量の増加は 妊娠初期は小さいが 妊娠末期約 3カ月間に急激に増大






ギ-源としては およそ 10"'-'15%程度だと考えられている。残りの 30""'-'40%
のエネルギ-源は，アミノ酸であると考えられる。牛 (Reynoldset al.， 1986) 











を消費していることが確認されている (Reynoldset al.， 1986)。子宮に取り込
まれたグルコースは， 30---40%は乳酸塩に変換されて，母体や胎子の血液中に
放出される (Reynoldset al.， 1986)。胎子胎盤に取り込まれたグルコースはフ
ルクトースに変換され 胎子の血中に放出される。反鍔動物の胎子血中のフル
クト-ス濃度は高く，胎盤で盛んに生成されているが，代謝回転速度は遅く，
エネルギー源としてはグルコースの 115である (Meznarichet al.， 1987)。牛の
胎盤は，妊娠 230 日頃まで成長していることが知られている (Ferrellet al.， 
1976a)。子宮胎盤でのアミノ般の代謝は活発に行われていることが報告されて
いるが，この機序については，午ではまだ解明されていない。ヒツジの胎盤は，
妊娠末期には成長しないが アミノ酸 特にグルタミン シトルリンが消費さ








Y=416.2 X eO.01741 
(y (kcal) :エネルギー含有量 t:妊娠日数 R=0.976) (Jakobsen et al.， 1957) 
黒毛和種においても同様にエネルギーの蓄積曲線として次式が示されている。
Y=757 .551 + 132.115 X t-181484 X e+0.0070812 X e 
(y (kcal) :エネルギー含有量， t:妊娠日数， R=0.999) (吉田ら， 1983) 
乳牛の妊娠時における代謝エネルギー要求量は， Moe and Tyrrell (1972) が 97
例の代謝試験の結果から 次式を求めている。




































る酸素消費量の増加が報告されており (Freetlyand Ferrel1， 1997)，妊娠牛にお
ける基礎代謝量の増加が示唆されている (Ferrelland Reynolds， 1985)。
(3) エネルギ一利用効率
母体の摂取した代謝エネルギーが胎子によって利用される効率は，乳牛で
10.5% (Moe and Tyrrell， 1972)， 14.90/0 (Henseler and Jentsch， 1973)，ヘレフォ
ード種で 14%(Ferrell et al.， 1976a) 黒毛和種で 15%(宕崎 1986) との報告
がある。胎子蓄積への代謝エネルギ一利用効率は，維持で 70-800/0，泌乳で 60-






比べて 250日では 4.5倍に，瞬帯の血流量は 21倍になっている (Reynoldset al 
1986)。妊娠末期のヒツジの給与量を制限すると，子宮を通過する血流量は，
低栄養の場合 320/0減少し その結果 子宮での椴素とグルコースの取り込み
量はそれぞれ 630/0および 660/0低下している (Bell，1984)ことがわかっている。
Ferrell and Reynolds (1992) は，妊娠 177日における胎子 l頭当たりの子宮の








した。その際 子宮および瞬帯血流量は，それぞれ 50および 300/0低下してい
た。胎子の酸素およびグルコースの正味取り込み量は 暑熱ストレスによって
220/0および 650/0低下し 子宮胎盤組織での取り込み量は酸素で 49%，グルコー



















































でも，遊離脂肪酸やケトン体の血中濃度は上昇する (Pettersonel alヲ 1994)。
特に分娩が近づくと大きく上昇する。妊娠ヒツジの肝臓や骨格筋などの，妊娠
子宮以外の組織での遊離脂肪椴やケトン体の取り込みや代謝量は 血業中の濃









































均体重:594.7 + 91.7kg，平均産次:2.3産)および双胎牛を 6頭(平均体重:
637.4+ 79.2kg，平均産次:2.3産)用いて，乾乳の後，妊娠 190日から分娩時
までを試験期間とする飼養試験を行った。飼料給与量は，日本飼養標準(農林
水産省技術会議事務局 1987a，1987b) に従って 妊娠 190日目の体重を基準と
して算出した。なお，試験期間中の給与量は一定とし 体重の増加に伴う増給
は行わなかった。単胎牛に対しては 可消化養分総量 (TDN)でホルスタイ
ン種の維持要求量のみ (SPO)，維持要求量に黒毛和種の胎子 1頭増給分 (SP1) ， 
または 2頭増給分を加えた量 (SP2) を満たすものとした。双胎午に対しては，
維持要求量に黒毛和種の胎子 1頭増給分 (TP1) ，または 2頭増給分を加えた

















(MEI一母牛の維持の ME要求量) = (l/kf山)XR丸山s+ (1 /kdam) X REdam 
-(1) 
MEI:ME摂取量， kfl山s.胎子の ME利用効率， kdam:母牛の ME利用効率
R丸山:胎子へのエネルギー蓄積量， REdam:母牛へのエネルギー蓄積量
なお，母牛の維持の ME要求量は 116.3kcal/kgO.75 (橋爪ら， 1964b) とし， REdan1
は妊娠牛のエネルギー蓄積量から REf'山を引き去ったものとした。また，胎子














Chemical composition of hay and concentrate Table 1. 
GE CA NFE CF EE CP DM 
(Mcal/kg DM) (% ofDM) (0/0 ) 
4.10 10.3 47.0 30.0 2.7 
??????89.3 ltalian ryegrass hay* 
4.31 
DM: Dry matter， CP: Crude protein， EE: Ether extracts， CF: Crude fiber， NFE: Nitrogen free extracts， CA: Crude ash， G E: Gross energy. 
*: n=10， **: n=9. 
**; Ingredients (DM%): barley 200/0， corn 20%， milo 300/0， wheat bran 10%， alfalfa 10%， molasses 5.50/0， calcium carbonate 1.8%， salt 1.0%， other mineral and vitamines 0.70/0. 












量が多い方が低く SPOが高く TP2が低い傾向がみられた (Table3)。乾物お
よび組繊維の消化率は， SPO区を除いて 210日と比較して 266日に低下する傾
向がみられた。
エネルギ一代謝試験の結果を Table4に示した。単胎牛のエネルギー蓄積量
は， SPO区では妊娠 210日より負となっており 238日 266日と妊娠がすす
むに従って大きく負となった。 SP1区でも妊娠が進行するに従って，エネルギ






Y=-19.0857+4.5314t (R2=0.9846) 一一一 (3) 
Y:生体重 1kgあたりのエネルギー含量 (kcal)，t:妊娠日齢(日)
妊娠期間を単胎牛で 289日，双胎牛で 283日として，上記 (3)式に代入して
求めると， Yは単胎午で 1291kcalおよび双胎牛で 1263kcalとなった。胎子 l
頭当りの体重を，単胎牛で 35kg，双胎牛で 30kg(2頭で 60kg) とし，胎子へ
のエネルギー蓄積量を求めると 単胎牛で 45.2Mcalおよび双胎牛 75.8Mcalと
なった。式 (2) に代入して定数 Aを求めると 単胎牛で1.691 >く 10-9および双
15 
Tablθ2. Results of feeding trials with single or twin pregnant 
Treatment SPO SP1 SP2 S.E: TP1 TP2 S.E: 
n (head) 2 7 3 2 4 
Dry ma仕erintake** (g/day) 6760.3A 8410.78 10449.7c 31l.8 7934.0 9145.4 762.6 
Length of gestation (days) 289.0 287.4 292.0 2.3 281.5 283.0 3.1 
lnitial body weight (kg) 537.7 594.4 681.5 49.5 589.0 661.6 47.8 
Dam's body weight (kg， after parturition) 525.0 597.6 722.0 45.1 575.5 590.4 39.4 
。¥ BW gain** dam+fetus (kg/day) 0.52 0.72 1.05 0.16 0.78 0.94 0.19 
dam (kg/day) 一0.14 0.02 0.41 0.16 -0.15 0ー.84 0.18 
Birth weight of calves (kg/head) 37.2 37.1 39.5 2.8 27.4 32.8 3.4 
(Least square means， S.E.;Standard Error， A，B，C; p<O.Ol) 
*: Corrected by harmonic mean of the number of cows in each treatment. 
**: Last 3 months of gestation. 
Table 3 Results of digestion trials with single or twin pregnant cows 
Days of gestation 210 238 266 
Treatment SPO SP1 SP2 TP1 TP2 S.E.' SPO SP1 SP2 TP1 TP2 S.E.' SPO SP1 SP2 TP1 TP2 S.E.' 
n (head) 2 7 3 2 4 2 4 3 4 2 7 3 2 4 
DM(%) 71.4 62.6 63.5 69.3 61.0 2.9 70.4 62.2 62.0 71.4 62.3 2.7 72.2a 6 1.~b 62.0ab 67.0ab 59.7b 2.6 
CP(%) 55.7 57.8 53.8 59.9 49.4 3.6 56.9 51.3 53.6 54.6 48.8 2.2 58.8 55.4 52.2 60.5 48.2 4.0 
EE(%) 78.3 77.6 75.4 78.4 75.1 0.9 78.2 76.7 74.3 76.8 77.0 0.8 77.4 76.7 74.8 77.8 75.1 0.8 、J
CF(%) 65.3 55.2 58.5 64.0 51.6 4.3 64.0 52.3 56.0 66.6 53.2 4.4 66.6 52.4 54.1 59.2 49.0 4.9 
NFE(%) 81.0 71.2 71.9 77.1 71.2 2.8 79.7 72.6 70.4 81.2 72.9 2.1 81.2a 71.3b 71.5b 74.8ab 70.6b 1.7 
GE(%) 71.2 62.3 62.8 68.6 60.3 2.9 70.2 61.9 61.3 70.9 61.7 2.6 71.9a 61.0b 61.6ab 66.3"b 58.9b 2.5 
(Least square means， S.E.;Standard Error， a，b; p<0.05) 
*: Corrected by harmonic mean of the number of cows in each treatment. 
DM: Dry ma口er，CP: Crude protein， EE: Ether extracts， CF: Crude fiber， NFE: Nitrogen free extracts， GE: Gross energy. 
Table 4， Results of energy balance trials with single or twin pregnant cows 
Days of gestation 210 238 266 Treatment SPO SP1 SP2 TP1 TP2 S.E: SPO SP1 SP2 TP1 TP2 S.E: SPO SP1 SP2 TP1 TP2 S.E: n (head) 2 7 3 2 4 2 4 3 4 2 7 3 2 4 Intake (kcallkg075) 257.9a.>. 299.9h 334.2日 277.7油 、B317.8A 11.1 251.5祖 295.2dh 322.0h 276.2dh 303.0 12.2 247.5 290.9 313.5 267.0 273.7 19.2 Feces (kcal/kg075) 96.0 113.3 96.4 87.3 125.9 9.6 97.2 112.8 96.3 80.4 116.6 10.7 95.2 113.5 88.1 90.0 113.7 12.0 。 U rine (kcallkgO 75) 7.2 8.1 10.6 9.2 7.7 1.1 6.2泊 7.1 ah 10.3h 9.0db 6.9ぬ 0.7 6.5 7.8 9.7 8.7 6.8 0.9 Methane (kcal/kg075) 20.3¥ 21.0" 24.9bB 21.2ab'¥B 22.8州日 0.7 19.0 20.1 22.4 21.9 21.8 1.1 18.4 19.9 23.7 19.5 19.4 1.1 HP*・ (kcallkt75) 137.9 143.6 154.1 145.0 152.3 4.9 140.7 145.3 148.0 145.9 154.2 3.9 145.7 151.3 153.3 161.7 167.0 5.8 8alance (kcal/kg075) -3.5" 13.8祖 48.3hB 15.1 ahAB 9.2d 7.5 ーlト7A 10.0dhAB 45.0hfl 19.0dh岨 3.6胡 8.0 -18.2a ー1.7abλB 38.8h¥ _12.8ab.¥B -33.2B 11.2 
(IJeast square means，S.E.;Standard Error，a，b;p<0.05，A，B，cph <0.0l) 
*: Corrected by harmonic mean of the number of cows in each treatment. 
**: Heat production. 
胎牛で 3.182X10-9となった。その結果 胎子へのエネルギ-蓄積量を求める
式は，以下の通りとなった。
単胎牛 :E，o，a，=1.691 X 10・9Xt5.45601___ (4) 
双胎牛:E，O凶=3.182X 10・9Xt545601___ (5) 
(4) および (5)式を微分して 1日当たりの胎子への蓄積エネルギ-量の計
算式を求めると 以下の通りとなった。
単胎牛:REfells= 9.226X 10-9Xt44560'___ (6) 
双胎牛:RErells=17.360X 10-9Xt4.45601___ (7) 
エネルギ一代謝試験の結果，および上記 (6) (7) 式から求めた胎子への蓄積
エネルギ-量を， (1)式に代入して計算すると，
単胎牛:MEI-116.3=8.591 X REr，山5+l.300 X REω (R2=0.949， n=33) ーー (8)








を 12.3%と仮定して， (6)および (7)式から， 1日当たり胎子発育に必要な
ME量を計算すると，以下の通りとなった。
単胎牛 :MEpreg= 7.530 X 10・8X t4.45601___ (11) 
双胎牛:MEp叫 =14.170X10-8Xt4.45601___ (12) 
MEpreg: 胎子発育に必要な ME量 (kcal)
( 1)および(12)式から，母牛の維持と胎子の発育に要する代謝エネルギ
ー算出式を求めると以下の通りとなった。
単胎牛:MEreq= 0.1163 X WO.75+ 7.530X 10・1X t4.45601 
双胎牛:MEr巴q= O. 1163 X WO. 75+ 14. 1 70 X 1 0・1X t4.45601 







量が著しく減少すると報告している。また， Lenlくeitら(1966b) は，分娩前 6
週間の採食量の減少と子牛の生時体重との問に有意な関係があることを示した。
本試験においても，子牛 1頭当りの分娩時体重は単胎の方が大きかったが，双
胎牛では 2頭で平均 62kgとなり単胎牛の 37.5kgと比較して大きく，消化管が
著しく圧迫されているものと考えられた。妊娠牛では，給与水準が高いほど，
または同ーの給与水準であれば妊娠の進行している方が飼料の消化管通加速度
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Figure 1. Metabolizable energy (M E) 
requirement for dairy cattle during last 3 
months of pregnancy. 






代謝エネルギーの妊娠への正味利用効率は，乳牛で 10.50/0 (Moe and Tyrrell， 
1972)， 14.90/0 (Henseler and Jentsch， 1973)，ヘレフォード種で 140/0 (FerrelJ el al. 
1976a) ，黒毛和種で 15%(岩崎 1986) との報告がある。比較屠殺試験法によ
り母牛と胎子のエネルギ-蓄積量を直接測定した場合 胎子へのエネルギー蓄
積への代謝エネルギ一利用効率は 12.20/0 (Ferrel1 et al.， 1976b) であった。肉用
牛版 NRC標準(1996) では 13%で計算している。今回の値はこれらの数値
とほぼ同様であった。胎子蓄積への代謝エネルギ一利用効率は，維持で 70"-'80%，




牛の維持要求量に差はみられなかったとしている (Ferrellel al.， 1976b)。しか
し，妊娠子宮にカニューレを装着し，血中酸素濃度の動静脈差から酸素消費量
を求め，エネルギー消費量を計算したところ，妊娠による熱噌加の 44%を占














増給量は単胎牛で 1日あたり 4.4Mcal，双胎牛で 7.5Mcalとなった。これらの
値は，同様の増給期間を想定した 1987年版の飼養標準(農林水産省技術会議
事務局， 1987a， 1987b) と比較すると，肉牛と乳牛のほぼ中間の値となった。乳
牛版 NRC標準(1996)では，分娩前 2ヵ月間の妊娠に伴う増給量は，維持の








































約 29週目から行い， TDNでホルスタイン種母体のみの維持要求量 (M区)ま
たは維持要求量に胎子 l頭分を培給 (MP区)するものとした。給与飼料は，
イタリアンライグラス 2番乾草またはサイレ-ジ及び配合飼料を 9:1， 7:3ま
たは 5:5の比率で混合したものとし，午前 8時 30分と午後 4時 30分の l日2
回に分けて給与した。供試牛は M 区に 9頭および MP区に 17頭を割りあて
た。水および固形塩は全試験期間を通じて自由に摂取できるようにした。
飼料分析




1995b) を参照した。給与飼料の組成は Table 5に示した通りである。
試料採取および分析方法









グルコースはグルコース II-HAテスト，尿素宣言素 (UN) は尿素窒素 II-HAテ
スト，総コレステロール (TCHO) はコレステロール E-HAテスト，および遊
離脂肪酸 (FFA) はNEFAHA-テストであった。
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Table 5. Chemical composition of hay， silage and concentrate 
DM CP 
? 』「 ?
NDF CA TDN台 GE 
Italian ryegrass hay 
(0/0)一一一一一一一一一一 (%ofDM)一一一一一一一一一 (Mcal欣9DM) 
88.9 11.5 3.2 55.3 9.9 62.2 4.88 
N 
0¥ Italian ryegrass silage 51.0 1.6 2.9 62.8 11.4 61.5 4.46 
Concentrate付 89.0 16.5 2.5 18.8 6.2 79.2 4.77 
D恥1:Dry matter， CP: Crude protein， EE: Ether extracts， NDF: Neutral detergent fiber， CA: Crude ash， TDN: Total Digestible Nutrient， GE: Gross energy. 











間中の日増体量は MP区の方が M 区よりも有意に高かった (P<O.05)。母体




DMIは， MP区(全期間平均値;9.89kg/day) のβが M 区(全期間平均値;
8.15kg/day)よりも全試験期間中有意に高かった (P<O.Ol)。また， MP区の DMI
は妊娠 39週目に低下する傾向がみられた。
Figure 3には，試験期間中の血柴ホルモン濃度を示した。 M 区のインスリン
濃度は，妊娠 32週目以降は MP区より有意に低く，妊娠 36週目以降は妊娠の
進行に従って低下する傾向を示した。 M 区のグルカゴン濃度も，妊娠 32週







Table6.Parity，len，gTth DoN f ginet station，live weight，live weightgain，birth welght of calves， DM intake， TDN intake， CP intake and NDF intake of pregnant cows 
Treatment M MP 
LSM LSM SE P 
n 9 17 
Parity 3.7 3.5 1.4 NS' 
Length of gestation (days) 283.6 282.2 6.4 NS 
Live weight (kg) 
at the start of experiment 659.9 649.9 20.0 NS 
before parturition 686.6 711.8 20.2 NS 
N after parturition 619.1 642.8 17.3 NS 
。
Live weight gain (kg/day) 
dam + fetus 0.42 0.95 0.51 く0.05
dam ー0.55 -0.12 0.58 く0.1
Bi吋hweight of calves (kg/head) 43.4 45.2 5.3 NS 
Dry matter intake2 (kg/day) 8.15 9.89 1.27 <0.01 
(0/0 of requirement) 80.4 99.7 8.3 く0.01
TDN intake (kg/day) 5.37 6.32 0.20 く0.05
CP intake (kg/day) 1.07 1.28 0.04 <0.05 
NDF intake (kg/day) 4.41 4.16 0.21 NS 
LSM: Least Square Means， SE: Standard Error. 
1: P>O.1. 
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Figure 2. Dry matter intake during last 10 weeks of gestation. 
Open circle and closed squares indicate least square 
means:tSEM of maintenance (M) and maintenance plus 
pregnancy (MP) level of feeding， respectively. Statistically 
significant differences (P<O.01) were observed between M and 







































Weeks of gestation 
Figure 3. The effect of energy level during last 10 
weeks of gestation on plasma insulin(I)， 
glucagon(G) and I/G ratio in dairy cows. Open cir-
cle and closed squares indicate least square 
means:tSEM of maintenance (M) and mainte-
nance plus pregnancy (MP) level of feeding， 
respectively. +， * and付 indicatestatistically signif-
icant differences (+: P<0.1， *:Pく0.05and *: 


































Figure 4. The effect of energy level during last 
10 weeks of gestation on plasma glucose and 
urea nitrogen (UN) concentrations in dairy cows. 
Open circle and closed squares indicate least 
square means土SEMof maintenance (M) and 
maintenance plus pregnancy (MP) level of 
feeding， respectively. + and育 indicatestatistical-
Iy significant differences (+: P<O.1 and *: 




















• • • • • • • • • • • • 
40 38 36 
Weeks of gestation 
34 32 30 
Figure 5. The effect of energy level during last 10 
weeks of gestation on plasma total cholesterol 
(TCHO) and free fatty acid (FFA) concentrations in 
dairy cows. Open circle and closed squares indicate 
least square means:tSEM of maintenance (M) and 
maintenance plus pregnancy (MP) level of feeding， 
respectively.安 indicatestatistically significant differ-
ences (P<O.05) between the M and MP. 
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試験期間中はいずれも M 区よりも MP区のノJが高かったが 有意な差ではな
かった。M 区の UN濃度は，妊娠 34週以降は MP区より高かった。M 区の TCHO
濃度は，全期間 MP区より高くなる傾向が観察された。 M 区の FFA濃度は，
試験期間中は常に MP区より高い傾向にあり 妊娠 40週目に上昇した。 MP
区は，妊娠 38週目まではほとんど変化はみられなかったが，分娩直前の妊娠
40週目に急激に上昇し 妊娠 30週目 (P<O.Ol)および 34週目 (P<O.05) よ
りも有意に高かった。




TDN摂取量が増加するに従って上昇する関係にあった。 M 区および MP区と
もに同様の傾向であった。
Figure 7および Figure8には，妊娠 34---36週および 38---40週における TDN







F orbes (1968， 1969) は 分娩直前には増大する妊娠子宮によりルーメンが
圧迫され， DMIが著しく減少すると報告している。乳午では分娩前 1---2週間
に， DMIが 10---300/0減少することが観察されており (Zametet al.， 1979; Bertics 
etal.， 1992)，また，妊娠末期における DMIの減少は，脂肪肝を引き起こすこ
とが知られている。本研究では， MP区の DMIは妊娠 39週目に低下する傾向
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Figure 8. The relationships between TDNI and plasma total cholesterol (TCHO) and free fatty acid (FFA) concentrations during 34-36 and 38-40 weeks of gestation in dairy cows. Open circle and closed squares indicate data of maintenance (M) and maintenance plus pregnancy (MP) level of feeding， respectively. + indicate tendency (Pく0.1)of correlation coefficient. 
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妊娠 36週目以前は， M 区においても深刻なエネルギー不足には陥っておらず，











本研究では， M 区の FFA濃度は，試験期間中常に MP区より高く，分娩直
前に急激に上昇し， M 区で 838.8μEq/L，MP区で 712.1μEq/Lとなった。血
策 FFA濃度は，分娩前 17日から 2日前までの問に 2倍に上昇し，分娩時に最












おそれがある。 TCHO濃度は 肝機能と関係があり 脂肪肝状態では低下する





本研究においても M区の UN濃度は 試験期間中常に MP区より高くなる傾
















ン濃度の低下が観察された。また，妊娠 34週目以降における M 区の各妊娠ス
テージでは， TDN摂取量が低くなるに従って，インスリン濃度は低く，グル
カゴン濃度は高く，インスリンとグルカゴンのモル比率は低くなり，グルカゴ




































養分要求量を推定する方法などが考えられてきてる (Moeand Tyrrell， 1972;岩
崎，1986)。最近では，種々の妊娠ステージにおける子宮動脈血液流量および
子宮動静脈の濃度差から 直接妊娠子宮の正味養分取込量を測定する方法が考
えられている。それらは，海外において，ヒツジ (Bellet al.， 1987; Molina et al.， 
1990) 肉牛(ヘレフォード種 (Ferrelland Ford， 1980; Reynolds et al.， 1986)，ブ











ザーネン種妊娠ヤギ 10頭(平均体重 43.1土14.6kg) を代謝ケージにて飼養
した。イタリアンライグラス 2番草乾草および配合飼料を 5:5の比率で 1日1











を子宮動脈に外科的に装着した (Goodenand Giles， 1991)。ヘパリンコーティ


















試料採取時の妊娠日数は，単胎妊娠ヤギ (n=4) 119.0土3.3 双胎妊娠 (n=4)
113.5+3.3および多胎妊娠(胎子数 3，n=2) 121.5土4.6日目であり，頚動脈お
よび子宮静脈から，それぞれ 3時間に l度採血した。血液は，氷冷したヘパリ





















Table 7. Chemical composition of hay and concentrate 
DM CP EE NDF CA GE 
(0/0 )一一一一一一一一一 (0/0of DM)一一一一一一(Mcal/kgDM) 
Italian ryegrass hay 87.8 11.1 2.4 66.6 11.1 4.27 
Concentrate* 89.0 15.3 2.9 18.4 5.9 4.42 
DM: Dry matter， CP: Crude protein， EE: Ether extracts， NDF: Neutral detergent fiber， CA: Crude ash， GE: Gross energy. 
*; Ingredients (DM%): corn 30%， barley 250/0， wheat bran 90/0， defatted rice bran 7%， soybean meal 12%， molasses 3.7%， alfalfa meal 7%， beat pulp 50/0， CaC03 1.30/0. 
妊娠子宮への養分取込量の計算方法
血中溶存椴素濃度の計算は以下の式を用いて行った:













統計解析は，全て SASの GLMプロシジャー (SAS，1988) を用いて行った。
結果
供試妊娠ヤギの妊娠期間および胎子生時体重は，それぞれ単胎妊娠 136.3土
9.5日， 2.62+ 1.09kg，双胎妊娠 135.4+ 7.4日， 4.25+ 0.85kgおよび多胎妊娠 136.5
+11.7日， 6.24 + 1.34kgであった。
Table 8には代謝試験実施時における妊娠日数，体重，乾物摂取量，窒素お
よびエネルギー出納の結果を示した。窒素摂取量は，単胎で妊娠ヤギ(母体維
持量+妊娠増給分)の要求量 (1.44g/kgo.75(NRC， 1981))の 64.60/0，双胎で 58.3%
および多胎で 88.20/0を満たす量であった。 ME摂取量も同様に，単胎で妊娠ヤ
ギの要求量 (177.27kcal/kgo.75 (NRC， 1981)) の 56.40/0，双胎で 59.40/0および多
胎で 71.40/0を満たす量であった。多胎妊娠ヤギの体重および乾物摂取量が最も
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Table 8.Gestation alend gtha ，live weight，DM intake，nitrogen and energy balance and gas exchange in pregnant goats 
Litter size Single Twin Triplet 
Item LSM SE LSM SE LSM SE Effect2) 
n 4 4 2 
Days of pregnancy 119.0 3.3 113.5 3.3 121.5 4.6 
Live weight (kg) 34.2 5.7 42.9 5.7 61.6 8.1 + DM intake 1) (g/day) 804.7 90.2 903.7 90.2 1194.6 127.6 
Digestibility (0/0) 
DM 49.0 4.4 52.5 4.4 63.2 6.3 
Nitrogen 51.5 5.4 51.7 5.4 66.7 7.6 
NDF 44.3 5.3 53.2 5.3 59.4 7.5 
TDN intake (g/day)3) 382.4a 68.0 458.3ab 68.0 733.2b 96.2 + Nitrogen balance (g/kgO.75) 
Intake 0.93 0.10 0.84 0.10 1.27 0.14 
Feces 0.43 0.04 0.41 0.04 0.42 0.05 
Urine 0.45 0.08 0.44 0.08 0.49 0.12 
Retention 0.05ab 0.07 -0.01 a 0.07 0.36b 0.10 * 
Energy balance (kcal/kgo.75) 
Intake 248.1 8.0 240.2 8.0 243.7 11.3 
Feces 129.8 12.2 117.7 12.2 90.4 17.2 
Urine 8.1 0.7 8.6 0.7 10.0 1.1 
Methane 10.2 2.3 8.6 2.3 16.7 3.2 
HP 117.4A 3.8 120.3A 3.8 148.28 5.4 ** 
Retention -17.5 10.6 -15.0 10.6 -21.7 15.0 
Gas exchange (NI/day) 
O2 consumption 331.2A 40.1 396.6a 40.1 640.8b8 56.7 ** 
CO2 production 335.4a 47.6 391.2a 47.6 671. 7b 67.3 * 
CH4 production 15.3 5.5 15.0 5.5 39.6 7.8 + 
1) DM: Dry matterヲTDN:Total digestible nutrient， NDF: Neutral detergent fiber， GE: Gross energy intake， DE: Digestible energy， ME: Metabolizable energy， HP: Heat production， Nl: Normalliter， 
MBS: Metabolic body size (live weighto.75). 


























おいても， 1日の中で飼料給与 6，9および 12時間後に最も濃度が低下する傾

























Figure 9. Eft&ct of liter size and time after feed on 
plasma flow rate of uterine artery in 
goats. Values are least square means 













































Figure 10. Effect of liter size and time after feed on the 
plasma glucose， urea nitrogen and free fatty acid 
concentration of uterine vein in pregnant goat. Values 
are means + standard error(a，b: Pく0.05，A，B: P<0.01). 
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Figure 11. Effect of liter size and time after feed on the 
plasma insulin(I)， glucagon(G) and I/G molar ratio of 
uterine vein in pregnant goat. Values 






Table 9. Nutrient flow and hormone concentration in uterine blood vessels at about 120 days of gestation in goats 
Litter size Single Twin Triplet Blood Artery Vein A口ery Vein Artery Vein 
LSM SE LSM SE LSM SE LSM SE LSM SE LSM SE Plasmaflow (mllmin) 214.1A 19.1 223.5A 13.5 211.0A 9.6 223.3A 11.1 332.18 13.5 331.88 13.5 Glucose1) (mg/min) 117.2A 13.4 116.0A 9.5 118.5A 6.7 112.3A 7.7 220.98 9.5 209.38 9.5 Urea nitrogen (mg/min) 12.7A 3.0 13.5A 2.1 15.3A 1.5 18.5A 1.7 36.48 2.1 37.68 2.1 Free fatty acid (μEq/ m i n) 155.3 20.3 128.3 14.4 123 .3 1 O.1 11 l. 0 1l. 7 16l. 9 14.4 139.8 14.4 Insulin~ ) (μU/ml) ~ 2.7 l.3 11.0 1.0 9.8 l.2 Glucagone (pg/ml) 60.1 A 7.6 45.6A 5.7 94.68 6.9 
(A-V: difference between artery and vein， LSM: Least Square Means， SE: Standard Error， a，b: P<0.05， A，B: P<0.01) 
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Single Twin Triple七
Figure 12. Net nutrient uptake by the gravid uterus at 
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Figure 13. Effect of liter size and time 
after feed on plasma oxygen concentration 
in uterine aパeryand vein of pregnant 
means + standard 
feed af七erTime 
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goats. Values are 
error(A，B: P<O.01). 
Table 10. Oxygen consumption by gravid 
uterus and whole body in pregnant goats 
O2 consumption (I/day) Single Twin SE Effect1) 
Whole body (A) 364.60 258.30 70.43 
G ravid uterus (B) 36.39 33.98 6.23 
B/A (0/0) 9.98 13.16 1.86 女4町
1) Effect of liter size，付:Pく0.01.
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考察









ーには関係なく，蛋白摂取量が噌加するに従って上昇する (Sahluet al.， 1995) 









当たりの中子宮動脈血液流量は，単胎 108.4ml/min 双胎 67.7ml/minおよび多
胎 69.6ml/minと 双胎および多胎妊娠時のβが低かった。胎子の利用する栄
養分は，子宮動脈によって供給されるため，このことが，胎子 1頭当たりの体
重が単胎 2.62kg，双胎 2.13kgおよび多胎 2.08kgと，双胎および多胎妊娠時の










法の方がやや高めの値が得られる可能性が高い (Eisemannel al.， 1987)ためで
はないかと考えられる。
胎子の主となるエネルギー源はグルコースであり (Davisand Johnston， 1971)， 
胎子へは母体との濃度勾配によって胎盤を通して吸収される (Simrnonset al.， 
1979)。本研究の単胎および双胎妊娠時グルコース濃度は 他のヒツジの報止
(Everts， 1990b) と比較して低いが，多胎妊娠時は高かった。 Wilsonら (1983) 
は，双胎妊娠ヒツジの糖新生量が飼料摂取量が同じの非妊娠ヒツジよりも 42%
高かったことを報告している。絶食条件下では 単胎ヒツジよりも双胎ヒツジ
のグルコース濃度の方が低くなることが報告されている (Schreinerel al.， 
1980)が，ヒツジ妊娠末期における ME摂取量が増加するに従って，血築中グ
ルコース濃度も上昇することが知られており (Sahluel al.， 1995; O'Doherty and 
Crosby， 1998)，本研究においても ME摂取量が多胎妊娠時に最も高かったため
グルコース濃度が高かったのではないかと考えられる。
代謝エネルギー摂取量は，単胎 99.9kcal/kgO75，双胎 105.3kcal/kgO 75および多
胎 126.5kcal/kgO75と，多胎妊娠が最も高くなっているが，熱発生量が有意に高
かったためエネルギー出納は大きくマイナスとなった。胎子数培加によって妊
娠子宮 (Ferrelland Reynolds， 1992)や肝臓 (Freetlyand Ferrell， 1997) の代謝
が活発になり その結果 熱発生量が増加ものと考えられる。単胎妊娠に比較
して，多胎妊娠時には遊離脂肪椴濃度が高くなり (Everts，1990b~ Hu el al 
1990)，また，胎子のグルコース要求量を満たすことができなくなると，母体
の蓄積脂肪を動員するため，血中遊離脂肪酸濃度が上昇することが知られてお
り (Annisonel al.， 1984) 栄養不良状態ではあるが それほど深刻でない場ム
の遊離脂肪酸濃度は 500---1200μEq/Lであることが示されている (Russelet al 
56 


















関係している (FerrelIand Reynolds， 1985)0 lLの酸素の燃焼熱が 5.0kcalとす
ると (Ferrell and Reynolds， 1985)，妊娠子宮の熱発生量は単胎妊娠で
183.5kcal/day， 双胎妊娠で 171.4kcal/dayと計算される。本実験の妊娠子宮酸
素消費量の全身に対する比率は，単胎妊娠で 9.980/0および双胎妊娠で 13.16%









































体重:542.8土58.3kg，平均産次:3.0産)，双胎牛を 3頭(平均体重:668.5 + 109.0kg， 
平均産次:3.7産)およびホルスタイン種を妊娠中の経産ホルスタイン種雌牛







TDNでホルスタイン種の維持要求量のみ (SPO区 n=6) および維持要求量に
黒毛和種またはホルスタイン種の胎子 l頭増給分 (SP1区 n=9) を満たすもの
とした。双胎牛に対しては，維持要求量に黒毛和種の胎子 2頭増給分を加えた
重 (TP2区， n=3) を満たすものとした。組飼料は，イタリアンライグラス 2番
草の乾草ウエハーまたはサイレージを用い 濃厚飼料は配合飼料とした。これ






乾乳が終了していなかった単胎牛 2頭 (SPO;n=l，SPl-n=1) については， 266 
日目のみの測定とした。 Shaverら (1986) の方法に従って 塩化イッテルビ




与時を 0時として，以後 4，8， 12， 18， 24， 30， 36， 48， 60， 72， 84， 96および 120時
間目に行った。
採取した糞は 600Cで 48時間通風乾燥後， lmmスクリーンを装着した Wiley
Millで粉砕したものを分析試料とした。イッテルビウム (Yb) の測定は，試





通過速度定数は，糞中に排池された Yb濃度を， GrovumとWilliams(1973) 
のtwocompartment modelに当てはめて計算した。
tミTTの時， Y=A吋 I(トTT)-A e-k2 (トTT)
t<TTの時， y=o 
(y :糞中希土類元素濃度 A : YO X kl-7- (k2-k1) ただし YOはマーカー
投与時の反第胃内マーカー含量とする k1 :反努胃通過速度定数 k2 :下部消
化管通過速度定数， t:マーカー投与後の経過時間， TT:マーカーの初期出現
時間)
全消化管平均滞留時間 (TMRT) は TMRT=T1 +T2+TTの式より算出した。








ては， Tukeyの方法(吉田， 1989) により処理問の有意差を検定した。また，
妊娠日数をブロックとし 乾物摂取量 (DMI)を補助変数として 胎子の総体






娩時体重は単胎牛の SPO区で 40.4+ 5.8kgおよび SP1区で 39.5土5.2kgであり，
双胎牛では 2頭合わせて TP2区で 60.9土16.9kgであった。
Table 1 には 妊娠 210日および 266日目それぞれにおける胎子数および給
与水準ごとに 飼料の DMI 通過速度および消化管滞留時間を示した。 DMI




て反努胃通過速度定数 (k1)が遅く，初期出現時間 (TT)も長かった (P<O.Ol)
ため，全消化管平均滞留時間 (TMRT)が最も長くなる傾向がみられた。 SP1
区は， SPO区と比較して k1および下部消化管通過速度定数 (k2) が速く， TT 
および TMRTが短かった。 TP2区では， TMRTが SPO区よりも短く， SP1区
の値よりも長かった。
妊娠 266日目では SPO区が SP1区と比較して k1が遅く， TTが長かった
ため， 210日目と同様に， TMRTが最も長くなった。 TP2区では，他の区と
比較して k2は最も遅かったが， TTは最も短かった。また， TMRTは SPOよ
りも短く， SP1よりも長かった。
妊娠日数の影響
SPO区では， k1には違いはみられなかったが，妊娠 266日目に k2は速く，
TTおよび TMRTはやや短くなる傾向がみられた白 SP1区は k1および k2は
速くなり， TTおよび TMRTは妊娠の進行に従って短くなる傾向がみられた。




た。その結果，単胎牛で TMRT=-6.915XDMI + 128.64 (R2=0.489， P<O.Ol)， 
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Tablθ11. Rate of passage of forages in digestive tract with 
single or twin pregnant cows 
Days of gestation 210 266 
Treatment SPO SP1 TP2 S.E.' SPO SP1 TP2 S.E.' 
n (head) 5 8 3 6 9 3 
DMI (kg/day) 6.53Aa 8.53b 10.078 0.67 6.27a 8.18ab 9.11 b 0.83 
U。A¥ kl (%/hour) 2.9 3.6 3.2 1.3 2.9 4.5 2.9 l.3 
k2 (%/hour) 5.4 6.7 5.3 1.7 8.9 8.9 7.0 3.2 
TT (hour) 17.0a 12.6b 11.6b 1.6 14.8 12.0 1l.7 2.4 
TMRT (hour) 79.9 61.0 68.1 9.4 72.8 53.0 65.9 9.7 
(Least square means， S.E. ;StandarJ Error， a，b; P<0.05， A，B; P<O.O 1) 
*: Corrected by harmonic mean of the number of cows in each treatment. 

















円gure14. The relationship between TMRT and DM 
intake in twin-bearing (0) and single bearing (+) cattle. 
The regression equations are shown (twin; Y = 2.099X 
+ 40.75， single; Y = -6.915X + 128.6). 
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(1 /k 1， h)および TTがDMIと負の関係にあった。双胎牛では，消化管部位別
には特にはっきりとした傾向は観察されなかった。
Figure 15には，子牛の生時体重の総合計 (kg，BWC) とTMRTの関係を各
処理ごとに示した。共分散分析法によって，妊娠日数をブロックとして DMI
とBWCの関係を解析した結果，以下の関係式が得られた。
SPO; TMRT = -1.856 X BWC -0.014 X DMI + 238.45 (R2=0.294) 
SP1; TMRT= -1.359XBWC + 0.001 XDMI + 100.01 (R2=0.202) 
TP2; TMRT= 1ー.053X BWC -0.007 X DMI + 200.53 (R2=0.621) 
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Figure 15. The relationship between TMRT and size of 
fetus in twin-bearing (TP2; 0) and single田bearing(SPO; ・， SP1綴)cattle. The regression equations are shown 
(TP2; y=田 1.053X+ 133.4， SPO; Y= -1.856X + 149.0 





が大きく CFaichneyand White， 1988)，消化率が低くなるといわれている CGraham
and Williams‘ 1962) 0 Shaverら C1986) は，泌乳牛に乾物で体重の 3.75，2.93 









きたものと考えられたが， TP2区では 210日と 266日の問で 飼料の消化管内
滞留時間にはほとんど差はみられなかった。これは， DMIが 10.07kg/dayから
9.11 kg/dayと減少したため，消化管の圧迫による通過速度の上昇が抑制された





った。 Johnsonand Combs (1991) は ルーメンカニューレを装着した泌乳午
に，分娩前 10週時におけるルーメン容積の 25%の大きさの水を入れた袋を挿
入し，ルーメンの容積を人為的に減少させた結果， DMIが減少し，内容物の



















摂取量 (DMI)が低いと，分娩後の代謝病が増加する傾向がある (Berticset al.， 
1992)が，分娩前 3週間にエネルギーおよび蛋白質摂取量を高めると，ケトー
シスが減少する (Curtiset al.， 1985) ことが示されている。また，乾乳牛では，
妊娠末期には胎子の発育と泌乳の準備のため 養分要求量は乾乳期間中最大と



















厚飼料の比率が 9:1となるように配合して給与する区 (H区)および 5:5とな






は分娩予定 11週前から行い，可消化養分総量 (TDN) でホルスタイン種の維
持要求量にホルスタイン種の胎子 l頭増給分を満たすものとした。供試飼料は





をまとめて採取し 700Cで 16時間乾燥して DMIを求めた。
飼料分析
供試飼料の一般成分は，常法(森本 1971)により測定した。飼料の総エネ








Table 12. Chemical composition of hay and concentrate 
Italian ryegrass 
Concentrate* 
DM CP EE NDF CA 
(0/0)一一一一一一一一一一 (0/0of DM)一一
88.9 11.5 3.2 55.3 9.9 





DM: Dry matter， CP: Crude protein， EE: Ether extracts， NDF: Neutral detergent fiber， CA: Crude ash， G E: Gross energy. 
* ~ Ingredients (DM%): corn 30%， barley 25%， wheat bran 90/0， defatted rice bran 7%， soybean meal 120/0， molasses 3.70/0， alfalfa meal 7%， beat pulp 50/0， CaCO) 1.30/0. 
全て SASのGLMプロシジャー (SAS，1988) を用いて行った。
結果




母牛のみの増体量はいずれも C 区の方が高い傾向にあり H 区では母体はほ
とんど増体しなかった。乾物給与量および DMIの平均値は H区の方が C区
よりも有意に高かった (P<0.05)が TDNおよび粗蛋白摂取量には差はなか
った。中性デタージェント繊維 (NDF)摂取量は， H 区の方が C 区よりも有
意に高かった (P<O.OI)。









本試験の H区では， DMIが分娩 2週前で 6.80/0，および 7日目で 11.4%減少
した。乳牛では分娩前 1""'2週間に， DMIが 10 "'"3 0 0/0減少することが観察され
ており (Zametet al.， 1979; Bertics et al.， 1992)， Forbes (1968， 1969) は，分娩
直前の反努家畜では，噌大する妊娠子宮によりルーメンが圧迫され， DMIが
著しく減少すると報告している。 Lenkeitら(1966a) は，分娩前 6週間の DMI
の減少と子牛の生時体重との聞に有意な正の相関があることを示した。有意で
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Table 13 Results of feeding trials in dry cows fed the 
diet with hay to concentrate ratio 9:1 (H) and 5:5 (C) 
during last 9 weeks of gestation 
Feed H C Treatment 
Items LSMeans SE LSMeans SE effect1 
Number of cows 3 4 
Parity 5.3 0.9 3.8 0.8 
Gestation Length (days) 285.3 3.2 284.3 2.7 
Live weight (kg) 711.3 60.1 639.6 52.1 
Biパhweightof calf (kg) 44.2 4.0 42.9 3.4 
Live weight gain 
Dam+Fetus (kg/day) 1.10 0.24 1.34 0.21 
Dam (kg/day) -0.06 0.45 0.06 0.39 
DM offered (kg/day) 12.02 0.45 10.08 0.39 * 
DM intake (kg/day) 11.72 0.39 10.08 0.34 * 
TDN intake2 (kg/day) 6.61 0.23 6.70 0.20 
CP intake (kg/day) 1.41 0.05 1.41 0.04 
NDF intake (kg/day) 6.04 0.18 3.73 0.16 官女
SE: standard error. 
1:SDigN nificant differences between H and C are shown with *(P〈0.05)and“(P<O.01). 2: TDN is estimated by the table value. 
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Tablθ14. Change of DMI in dairy cows fed the diet 
with hay to concentrate ratio 9:1 (H) and 5:5 (C) 
during last 9 weeks of gestation 
DMI (kg/day) 
Treatment H C Treatment F value 
Week to calving Means S.E. Means S.E. Effect 
9 12.024 0.452 10.075 0.391 * 0.022 
8 12.024 0.452 10.075 0.391 * 0.022 
7 12.024 0.452 10.075 0.391 * 0.022 
6 12.024 0.452 10.075 0.391 * 0.022 
5 12.024 0.452 10.075 0.391 本 0.022 
4 11.796 0.384 10.075 0.391 本 0.020 
3 11.957 0.428 10.075 0.391 * 0.021 
2 11.262 0.368 10.075 0.391 + 0.059 
10.737 0.363 10.075 0.391 0.226 
Difference of DMI between H and C are shown with * (P<0.05) and with + (P<O.10)， respec"i'/ely. 
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2.0 
• y = -0.0035x + 3.5601 
，〉E.U、 1.5 ~ e、』 R2 = 0.7822 (Pく0.01)
て、コ、
豆)1.0 ・、.. 、..，.C 、
4砂の 0.5 ¥ 0') 、
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j… y = -0.0059x + 3.986 R2 = 0.7127 (P<O.Ol) -1.5 . dam 
Figure 16. Relationship between the liveweight at 13th week prior to 
calving and the liveweight gain during last 9 weeks of pregnancy in dry 
cows. 
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はなかったが，第 3章第 1節で同様の関係を認めた。本試験では 子牛の出生











る例がみられるようになってきている(生田ら， 1998a) ため ボディコンディ
ションと乾物摂取量の低下によりいっそう注意する必要がある。
給与飼料中の NDFの含量は H 区 51.7%. C区 37.1%となり 乾乳時に推
奨されている飼料の NDF含量の 350/0 (NRC， 1989) と比較して C区でほぼ
同等であり， H区ではかなり高い値であった。また， NDF摂取量も H区6.04kg，





本試験における給与飼料中の TDN含量の設計値は，乾物中 H区で 56.3%お






各週における限界乾物摂取量とすると， TDN要求量 (H区平均 6.8kg) を満た
す飼料の濃度は 分娩 5週前までは 56.30/0であり，分娩 4週前で 57.40/0，3週




を満たす TDN含量は 63.10/0と計算される。したがって，本試験の H区に類似
した飼料条件のもとでは 分娩 4週前から養分要求量を満たすだけの DMIが
得られず，エネルギー不足に陥るおそれがあることが明らかになった。乾乳期
にDMIが低い場合は，分娩後に代謝障害を引き起こしやすくなる (Leanet al.， 
1994) ため， DMIの減少分を補うために，栄養濃度の高い飼料を給与する必
要がある。ただし，乾乳期にエネルギー摂取過多によって体脂肪を増加させる




































単胎牛:E(t)=1.542 X 10-9 X t5山 01-----5-5
双胎牛:E(t)=2.712X 10・9X t545601_____5_6 
分娩時における E(t)から分娩 9週前における E(t)を差し引いて求めた，分娩前
9週間における胎子へのエネルギー蓄積量を 9週間 (63日)で平均して， 1日
あたり胎子に必要な ME量を算出する。 ME利用効率を第 2章で求めた 12.30/0
とすると，以下の 5-7'"'-'10式から妊娠時の ME増給量が得られる。
分娩前 9週'"'-'4週までの ME
単胎午:ME (kcal/day) = (E(285)-E(22) ---;-63---;-0.123XO.9-----5-7 
双胎牛:ME (kcal/day) = (E(279)-E(216) -;63 -;0.123 X 0.9-----5-8 
分娩前 3週~分娩までの MERC
単胎牛:ME (kcal/day) = (E(285)-E(22)) ---;-63---;-0.123X1.2-----5・9




Table 15. Additional daily nutrient requirements 
for pregnant Holstein cows with Japanese Black 
fetuses during last 9 weeks of gestation 
Number 01 fetus I TDN I DE 
(kg/day) I (Mcal/day) 
(9"，4 weeks before calving) 




Twin 1.44 6.37 
3.30 
5.22 







1) TDN; Total Digestible Nutrients， DE; Digestible Energy， 
ME; Metabolizable Energy. 
2) Live weight 01 newborn calves are assumed 30kg for single 













































時の 2倍量よりやや少ない (Table15) が 乳用種の単胎妊娠時よりは高くな
っている。これは，前項の要求量計算用基礎数値から，子牛の生時体重が 2頭




が減少するおそれがあることが知られている (Forbes，1968)。第 4章第 l節か
ら，双胎妊娠牛でも同様の傾向がみられることが明らかとなった。 DMIは，
分娩前 1---2週間に 10---300/0減少することが観察されており (Zametet al.， 1979・
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Guerra-Martinez et al.， 1990・Berticsel al.， 1992)，分娩前 6週間の DMIの減少と









区:3.880/0)が高かったという結果が得られている (Berticset al.， 1992)。また，
過肥牛(ボディコンディションスコアの 5段階評価で 3.6以上)は，分娩前に
乾物で体重の1.5%の量しか摂取できず，適正なコンディションの牛(ボディ
コンディションスコアの 5段階評価で 3.6未満)は体重の 2%を摂取したこと
を示している。また，過肥牛は分娩後 75日間における発病率が 適正なコン
ディションの牛よりも高かった (Emeryヲ 1993)。乾乳後期に DMIが低い場ム
は，分娩後も DMIが低いまま推移し (Berticset al.， 1992)，代謝障害を引き起
こしやすくなる (Leanet al.， 1994) ため， DMIの減少分を補うために，栄養濃
度の高い飼料を給与する必要がある。分娩前の乾物摂取量 (DMI)が低いと，
分娩後の代謝病が増加する (Berticsel al.， 1992) が，分娩前 3週間にエネルギ
ーおよび蛋白摂取量を高めると，ケトーシスが減少する (Curtiset al.， 1985) 
ことが示されている。また，乳牛では，妊娠末期には胎子の発育と泌乳の準備
のため，養分要求量は最大となる (Bell，1995)が， DMIは減少する (Forbes，1995) 
ことが知られており 分娩前 3週間に養分要求量を満たすだけの飼料摂取が困
難であるともいわれている。分娩 4週前から 4日前まで，粗飼料と濃厚飼料の
比率を 8:2として給与した場合， 9.5:0.5の場合と比較して，乾物摂取量が 1日






残飼を出すことなく全量摂取したが， 9: 1の比率で給与した場合 分娩 3週前
から養分要求量を満たすだけの摂取量が得られず エネルギー不足に陥るおそ
れがあることが明らかとなった。この試験結果から 妊娠末期に DMIを低下









妊娠 217"-'252日 (TDNが 63%程度の飼料)
DMIIMBS (kg/kgo.75) = 0.0714 (n=217) 
妊娠 259日~分娩 (TDNが 67%程度の飼料)
DMIIMBS (kg/kgo.75) = 0ー.0000213Xt2 -0.0111 Xt-1.377 (n=217) 
MBS (Metabolic Body Size) :体重 (kg) の0.75乗，t:妊娠日数










級毛組織を発達させ 揮発性脂肪椴 (VFA) 吸収能力を増大させる点において
も重要である。ルーメン内膜がどの程度の期間で給与飼料のエネルギー濃度の
変動に適応するかを検討した (Dirksenet al.， 1985) 結果 ルーメン内膜が粗
飼料多給で萎縮した状態から，高エネルギー飼料に適応して繊毛組織が十分に



















ンを分娩 l週前から 3週後まで， 1日0，100および 200mg投与した結果， 200mg
投与した場合，飼料摂取量が 1日1.2kg減少したが，血液中のケトン体は 7.2
から 3.9mg/mlに低下した。またケトーシスの発生率も，対照区の 500/0に比較





み可能であって，妊娠 80日目以降は胎子数の判定が困難となる (Gregoryet al.， 









et al.， 1988)。また第 3章の結果から，インスリンやグルカゴン濃度およびイ
ンスリンとグルカゴンのモル比率の変化から，体内での養分充足状況を推測で
きるため，飼料摂取量とあわせて検討することで胎子数の判定が可能かもしれ
















(Topps el al.， 1989)。ただ，そのような場合，母体の蓄積養分の大部分が動員
されていて (Williamset al.， 1989)，分娩後の母体が余力を残していないおそ
れがあり，そのような牛では，泌乳初期の乳量や発情回帰は期待できず (Erband 




































60日間の妊娠に要する ME量は単胎牛で 265Mcal，双胎牛で 450Mcalであり，






イタリアンライグラス 2番乾草またはサイレ-ジ および配合飼料を TDNで
ホルスタイン種母体の維持要求量 (M区)，または維持要求量に胎子 1頭分を
増給 (MP区)するものとした飼養試験を，妊娠 28週目から行った。妊娠 30
週から 40週まで 2週に l度頚静脈および尾動脈から，それぞれ採食前に採血
し，代謝産物濃度およびホルモン濃度の変化について検討した。 M 区の血策
インスリン濃度は 妊娠 32週以降は MP区より有意に低く，妊娠 36週以降は
妊娠の進行に従って低下する傾向を示した。血紫グルコース濃度は，有意な差
は観察されなかった。 M 区の遊離脂肪酸 (FFA) 濃度は，試験期間中は常に
MP区より高い傾向にあり，妊娠 40週目に上昇した。 MP区では，妊娠 38週
まではほとんど変化はみられなかったが分娩直前の 40週に急激に上昇した。











種妊娠ヤギ 10頭(平均体重 43.]+ 14.6kg)を用いて，妊娠 105日目に全身麻
酔下で超音波血流計プローブを子宮動脈に装着し，カテーテルを子宮静脈およ
び頚動脈へ挿入した。妊娠日数が，単胎妊娠ヤギ (n=4) で 119.0土3.3日目，
双胎妊娠 (n=4)で ]13.5+3.3日目および多胎妊娠(胎子数 3，n=2)で 121.5土
4.6日目において， 3時間に l度血液を採取し，同時に子宮動脈血流量も測定
した。

























たは胎子 l頭分噌給し，双胎牛では胎子 2頭分を噌給する計 3水準とした。
単胎牛はほぼ計画給与量を採食したが，双胎牛では乾物摂取量が妊娠 210日















ウエハーと配合飼料の比率が 9:1 (H区， n=3， 1頭除外)または 5:5 (C区，
n=4) となるように混合して給与し，乾物摂取量 (DMI)を測定した。飼料は，
可消化養分総量 (TDN) でホルスタイン種の維持要求量にホルスタイン種の
胎子 l頭増給分を満たすものとした。 H区では分娩 4週前以降に残飼が観察さ
れ，分娩が近づくに従ってその量が大きく増加し，乾物給与量に対する DMI
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の割合は分娩 l週前に低くなる傾向 (P<O.10)がみられた。 c区では，全頭
が給与飼料を全量採食した。仮に 本試験の H区における DMIを，分娩前各
週における限界乾物摂取量とすると 分娩前 4週間における乾乳牛のエネルギ
ー要求量を満たす飼料中 TDN含量は 63.10/0と計算される。したがって，本試
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Summary 
Studies on the feeding of pregnant dairy cows 
carrying single or twin Japanese black fetuses in late 
pregnancy 
Takehiro Nishida 
1. Ener!!¥'__reauIreme_nt_of vre!!nant dairv cows carrvinQ: sinQ:le or 
twin Jaoanese black fetuses in late oreQ"nancv 
A study was undertaken to determine the metabolizable energy (ME) 
requirement for dairy cows carrying single (n=12) or twin (n=6) Japanese 
black fetuses in late pregnancy.恥1Eintake decreased during the last 
trimester of twin pregnant cattle. During this time， cows with single 
gained weight (pregnant weight minus weight of the conceptus)， while 
dams with twins lost weight. At near term ME intake was decreased and 
heat production was increased by growing gravid uterus. Therefore 
negative energy balance was observed especially in twin pregnant cattle. 
There were no differences in efficiency of energy utilization for fetal 
growth between single (11. 6%) and twin (13.1 %). ME requirements for 
pregnant dairy cows are 265Mcal with single Japanese black fetus and 
450Mcal with twin Japanese black fetuses. Additional ME for pregnancy 
are shown 4.4Mcal/day with single Japanese black fetus and 7.5Mcal/day 
with twin Japanese black fetuses during last 2 months before parturition. 
2. Effects of ener空vlevel on olasma hormones andm_e_tabolites durine 
the last two months of ore!!nancy in holstein dairy cows 
A study was undertaken to determine the effect of feed amount on the 
??? ? ???
?
blood metabolites and hormones in Holstein dairy cows during the last 10 
weeks of gestation. Italian ryegrass and concentrate were fed to meet 
requirement of dam for maintenance only (M， n=9) or dam for 
maintenance plus fetus (MP， n=17). Proportion of forage in the diet were 
90%ヲ 70%and 500/0. Blood samples were taken via the coccygeal artery 
and jugular vein at 30， 32， 34， 36， 38 and 40 weeks of gestation before 
morning feeding. Least square means of dry matter intake (DMI) during 
the experiment in M and MP were 8.15 and 9.89kg/day， respectively. The 
plasma insulin concentration in M was statistically lower than that in MP 
from 32 weeks of gestation and decreased from 36 to 40 weeks of 
gestation due to growth of fetus. The plasma glucose concentration was 
unchanged by different feeding levels and stages of gestation. The plasma 
free fatty acid (FFA) concentration in M was higher than that in MP 
during the last 10 weeks of gestation and increased from 36 to 40 weeks of 
gestation. The increase in plasma FF A was observed in MP at 40 weeks of 
gestation. The decrease in plasma insulin and the increase in plasma 
glucagon concentration and the molar insulin : glucagon ratio were found 
as TDN intake increased after 34 weeks of gestation. The lower plasma 
insulin and glucagon concentration and increase of fat mobilization were 
observed when no additional energy for fetal development was fed to 
pregnant dairy cows during the last 10 weeks of gestation. 
3. Effect of litter size and maternal malnutrition to the hormo_ne 
secretion. blood flow of uterine arterv and nutrient uvtake bv the 
gravid uterine tissues in late oreQnant Qoats 
We observed the maternal plasma hormone and metabolites 
concentrationヲ bloodf10w and net nutrient uptake by gravid uterus with 





Surgery was done under general anesthesia at 105 days from mating. The 
ultrasonic flow probe was surgically fitted around the uterine artery. 
Heparinized catheters were inserted into the uterine vein and carotid artery. 
Uterine blood flow was measured continuously for 24 hours at 1 minute 
intervals and blood samples were collected at every 3 hours at 119.0 + 3.3 
(single， n=4)， 113.5+3.3 (twin， n=4) and 121.5+4.6 (triplets， n=2) days 
of pregnancy. 
Metabolizable energy intake percentage of requirement 
(maintenance+pregnancy) was 56.4% (single)， 59.4% (twin) and 71.4% 
(triplet). Retention energy intake in triplet pregnant goats were lowest 
because the heat production in them were significantly (Pく0.01)greater 
than single or twin pregnant goats. Plasma flow rate in the uterine artery， 
net glucose uptake by the gravid uterus， plasma glucose and urea nitrogen 
concentration in triplet pregnant goats was higher than single or twin 
pregnant goats. There were no clear relationships in plasma free fatty acid 
concentration among each liter size. Molar ratio of plasma insulin and 
glucagon tended to be lower in triplet pregnant others. 
Our results suggest that triplet pregnant goats could adapt for the deficit 
in energy to increase glucagon secretion to maintain glucose supply for 
fetuses. And furthermore， these results showed that the techniques used in 
the present experiment would contribute to determine accurate nutrient 
uptake by gravid uterine tissues in ruminants. 
4. Passal!e rate of inl!ested fora空ein alimentarv tract in holstein dairv 
cows carrvinl! sinl!le or twin fetuses in late orel!nancv 
A study was undertaken to determine the effect of pregnancy and the 
number of fetus on rate of passage of forages in Holstein dairy cows 
carrying single (n=5)， twin (n=3) J apanese black fetuses and single (n= 10) 
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Holstein fetus during last trimester of pregnancy. The marked forage by 
Ytterbium (Yb) solution as the marker of particulate digesta was fed and 
fecal grab samples were collected for measurement of digesta passage at 
210 and 266 days of pregnancy. 
Dry matter intake was decreased from 10.07kg/day at 210 days to 
9. 11kg/day at 266 days of pregnancy in twin pregnant cattle. The average 
birth weight of calf was 40kg with single and 61 kg with twin， so the 
volume of the gravid uterus of twin might be more huge than of single. 
The passage of digesta became more rapid as the feeding level was 
increased and as the pregnancy was advanced in cows carrying single. 
However， the increasing passage rate of digesta was not observed in twin 
pregnant cattle as pregnancy progressed. The effect of depression of 
digestive tract capacity by increasing gravid uterus volume was not 
observed in twin pregnant cattle. Therefore， itcan be considered that 
decreasing DMI prevent increasing passage rate of digesta. 
5. Effects of orooortion of fora空ein the diet on the drv matter intake 
of holstein drv cows durin空 last9 weeks of oreQ:nancv 
A study was undertaken to determine the effect of ratio of forage to 
concentrate in the diet on the dry matter intake (DMI) of Holstein dry 
cows during last 9 weeks of pregnancy. Wafered ltalian ryegrass hay and 
concentrate were fed to meet requirement of dam and fetus. Proportion of 
forage in the diet were 900/0 (high forage diet， n=3) and 50% (high 
concentrate diet， n=4). Total digestible nutrients (TDN) and neutral 
detergent fiber (NDF) contents of diet were estimated as 56.3% and 51.70/0 
in the high forage diet， 65.30/0 and 37.1 % in the high concentrate diet 
respectively. 
DMI of the high concentrate diet was not changed during experiment. 
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However， DMI of the high forage diet was gradually decreased from 4 
weeks prior to calving (Pく0.10ヲ ona week before parturition). The high 
forage diet contains higher fiber and lower energy and the greater amount 
of diet was needed to maintain pregnancy of dry cows. From the DMI of 
this experiment， TDN content of the diet to meet the requirement for 
pregnant cows could be calculated as 56.30/0 until 5 week prepartum， 
57.4%， 56.60/0， 60.10/0 and 63.10/0 on 4， 3， 2 and 1 week prepartum， 
respecti vely. 
Therefore， itcan be considered that the decline in DMI of cows in the last 
4 weeks of pregnancy may occur in high forage diet. Our data suggest that 
the pregnant cows during last 4 weeks of gestation should be fed the diet 
which TDN content is more than 63.10/0. 
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